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1 复合 抗菌 肽 对 山羊 瘤 骨 发 酵 和 酶 活性 的 影响 
2 高 t MRE WX week x) WM de 任 志 华 左 之 才 E W Pte 
3 《四 川 农业 大 学 动物 医学 院 , 动物 疫病 与 人 类 健康 重点 实验 室 , 环境 公害 与 动物 疾病 四 川 省 


4 高 校 重点 实验 室 ， 成 都 611130) 
5 摘 要 : 本 试验 旨 在 探讨 复合 抗菌 肽 对 饲 喂 不 同 精 料 饲 粮 山羊 瘤胃 发 酵 和 酶 活性 的 影响 。 选 
6 取 18 只 4 月 龄 雄性 山羊 ， 随 机 分 3 组 , 每 组 6 只 。 对 照 组 (I 组 )、 高 精 料 组 (组 )、 高 精 


7 MWA CH) 分 别 饲 喂 精 料 300、600 和 600 g/( 只 。d)， 同 时 I 组 在 精 料 中 添加 3.0 
8 g (R.d) 复合 抗菌 肽 。 试 验 期 为 60 d。 结 果 表明 : 1) SIAL, ARO. M 
9 ， 挥发 性 脂肪 酸 CT-VFA) . Hii (CCH). ASA (NH-N) 、 尿 素 氮 、 微 生物 蛋白 (MCP) 

10 ”浓度 与 (乙酸 + 丁 酸 )/ 丙 酸 及 木 聚 糖 酶 、 脂 肪 酶 活性 极 显 著 或 显著 增加 (CP<0.01 或 P<0.05) ， 

11 ，” 羧 甲 基 纤 维 素 酶 (CMCase)、B- 葡 萄 糖苷 酶 和 淀粉 酶 活性 极 显 著 或 显著 降低 CP<0.01 BK 0.05), 
12 ” 丙 酸 、 丁 酸 浓度 及 果 胶 酶 、 中 性 和 蛋白酶 活性 无 显著 变化 (P>0.05)。2) 5 AAt, IMA 
13 BAAR, JR, NH-N 浓度 及 CMCase、 果 胶 酶 、 中 性 蛋白 酶 及 脂肪 酶 活性 无 显著 变化 
m 14 CP>0.05) ， 乙 酸 、T-VEFEA、CH4、 尿 素 氮 谊 度 与 〈 乙 酸 + 丁 酸 ) / 丙 酸 及 木 聚 糖 酶 活性 极 显 
做。 15 ” 著 或 显著 降低 (P<0.01 或 P<0.05) ，MCP 浓度 及 葡萄糖 昔 酶 、 淀 粉 酶 活性 极 显著 或 显著 
: 16 ”增加 (P<0.01 或 P<0.05) 。 由 此 说 明 ， 复 合 抗菌 肽 可 调节 山羊 瘤胃 发 酵 模 式 ， 提 高 饲料 利 
17 j 率 ， 是 理想 的 饲料 添加 剂 。 
18 ”关键 词 : 复合 抗菌 肽 ， 瘤 胃 发 酵 ， 酶 活性 ， 山 羊 


19 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
20 抗菌 肽 (AMPs) 是 基因 编码 或 在 外 界 因素 诱导 下 用 于 对 抗 外 源 性 病原 体 入 侵 的 一 类 防御 


21 ”性 活性 多 肽 类 物质 ， 具 有 抗 细菌 、 真 菌 、 病 毒 、 寄 生 虫 、 肿 瘤 等 作用 (1。 由 于 抗菌 肽 在 结 
22 ” 构 和 来 源 上 存在 差异 性 , 其 作用 机 理 有 所 不 同 , 膜 作 用 机 制 和 胞 内 作用 机 制 是 人 们 普遍 认同 
23 ”的 两 类 机 制 内 ， 前 者 主要 包括 桶 板 模型 、 毯 式 模型 、 环 形 孔 模型 和 凝聚 模型 ， 后 者 分 为 抑制 
24 ”细胞 呼吸 、 抑 制 大 分 子 (DNA, RNA MEAR) 的 合成 、 抑 制 酶 活性 以 及 抑制 细胞 分 裂 、 
25 细胞壁 和 隔膜 的 形成 59。 研 究 发 现 ,抗菌 肽 可 促进 仔猪 加 和 肉鸡 四 肠 道 发 育 和 肠 道 营养 物质 
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的 吸收 ， 调 节 肠 道 微生物 菌 群 结构 ， 改 善 肠 道内 环境 ， 提 高 生产 性 能 。 目 前 已 有 作为 饲料 添 
加 剂 的 抗菌 肽 商品 应 用 于 提高 奶牛 生产 性 能 和 防治 奶牛 乳房 炎 等 方面 &I， 但 尚未 见 其 在 瘤 
骨 中 作用 的 相关 报道 。 瘤 骨 是 反刍 动物 最 重要 的 消化 器 官 之 一 , 瘤 骨 发 酵 调 控 一 直 是 反刍 动 
物 研究 的 重点 。 已 证 实 益生 菌 、 植 物 提取 物 和 瘤胃 素 等 均 可 调控 瘤胃 发 酵 ,提高 营养 物质 利 
] 率 。 从 抗菌 肽 的 生物 学 功能 和 机 制 中 我 们 推测 ， 抗 菌 肽 也 会 影响 瘤胃 某 些微 生物 的 活性 ， 
进而 影响 瘤胃 内 环境 , 是 一 种 潜在 的 新 型 饲料 添加 剂 。 因此 本 试验 拟 研究 复合 抗菌 肽 对 山羊 
瘤胃 发 酵 和 酶 活性 的 影响 ， 为 其 在 反刍 动物 生产 中 的 应 用 提供 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 
Ll 试验 材料 

复合 抗菌 肽 由 猪 防御 素 〈37 个 氨基 酸 ) 和 苍蝇 抗菌 肽 〈40 个 氨基 酸 ) 混合 而 成 ， 各 占 
50%， 由 四 川 华 德 生物 工程 有 限 公司 提供 ， 规 格 为 500 g/ 袋 。 


m 


Q 


1.2 试验 方法 
1.2.1 试验 设计 

选取 18 只 4 月 龄 体重 [ (16.1340.64) kg] 相 近 健 康 雄性 川中 黑山 羊 ， 预 饲 2 周 后 开始 
正式 试验 。 将 18 只 山羊 随机 分 为 3 组 ,每 组 6 只。 对 照 组 (I 组)、 高 精 料 组 (组 )、 高 精 
料 抗菌 肽 组 (HI 组 ) 分 别 饲 喂 300、600 和 600 g/ CR * aD 精 料 ， 同 时 II 组 在 精 料 中 添加 3.0 
g/ CH *d» 复合 抗菌 肽 。 试 验 羊 每 天 09:00 和 18:00 分 别 等 量 饲 喂 精 料 1 次 ， 在 精 料 中 添加 
复合 抗菌 肽 ， 自 由 采 食 收割 山 杂 草 ， 自 由 饮水 ， 单 栏 群 养 。 试 验 期 为 60 d。 试 验 用 精 料 组 成 
及 营养 水 平 见 表 1 。 


dl 精 料 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the concentrate (DM basis) 


原料 Ingredients 含量 Content 营养 水 平 Nutrient levels 含量 Content 
玉米 Corn grain 51 消化 能 DE/(MI/kg) 13.34 

Æ #k Barley grain 23 干 物质 DM 84.27 

菜 籽 粉 Rapeseed meal 10 THE EAE CP 16.66 

豆粕 Soybean meal 10 粗 纤维 CF 4.17 

鱼粉 Fish meal 3 中 性 洗涤 纤维 NDF 13.72 

食盐 NaCl 1 酸性 洗涤 纤维 ADF 6.91 

预 混 料 Premix 2 

合计 Total 100 


预 混 料 为 每 千克 精 料 提供 Premix provides the following per kg of the concentrate: Fe (as ferrous sulfate) 30 
mg, Cu (as copper sulfate) 10 mg, Zn (as zinc sulfate) 50 mg, Mn (as manganese sulfate) 60 mg, VA 2 937 
IU, VD343IU, VE30IU. 


1.2.2 瘤胃 液 的 采集 与 指标 检测 


- 甘 日 二 | 
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分 别 于 试验 第 20 天 、 第 40 天 和 第 60 天 每 组 随机 选 4 只 羊 ， 晨 饲 前 用 负 压 器 材 和 胃 管 
ee SK 50 mL，4 层 纱布 过 滤 后 分 装 于 S mL 离心 管 中 ， 保 存在 -80 CHKA EN. 
瘤胃 液 各 挥发 性 脂肪 酸 (volatile fatty acids, VFA) 浓度 采用 瓦 里 安 (CP-3800) 气相 色谱 仪 
检测 ， 具 体 方法 参照 Luo SUNN TERE: JR YA (CH) 浓度 根据 Moss 等 (3 推倒 出 


的 公式 CH4=(1.8C2-1.1C3+1.6C4)/4=0.45C2-0.275C3+0.40C4 计算, 式 中 Co NZ PRK FE (mmol/L), 


ny 


PE m 


CG 为 丙 酸 浓度 (mmolyL)，C4 为 丁 酸 浓度 (mmol/L)。 瘤 胃液 氨 态 氮 “NH3-N) 浓度 采用 茶 酚 - 
次 氧 酸 钠 比 色 法 03 测 定 ; 瘤胃 液 微生物 蛋白 (MCP) 浓度 采用 三 氰 乙酸 (TCA) 蛋 白质 沉淀 法 
[AOAC (1990) ] 测 定 ; 瘤胃 液 尿 素 氮 浓 度 以 及 木 聚 糖 酶 、 果 胶 酶 、B- 葡 萄 糖苷 酶 、 羧 甲 基 
纤维 素 酶 、 中 性 蛋白 酶 、 淀 粉 酶 和 脂肪 酶 活性 均 采 用 试剂 盒 检 测 ， 其 中 尿素 氮 、 淀 粉 酶 、 脂 
肪 酶 检测 试剂 盒 为 南京 建成 生物 工程 研究 所 产品 ， 羊 用 木 聚 糖 酶 、 果 胶 酶 、B- 葡 萄 糖苷 酶 和 
羧 甲 基 纤 维 素 酶 酶 联 免 疫 吸 附 试 验 ELISA) 检测 试剂 盒 为 美国 RD 公司 产品 。 
1.9 数据 处 理 与 分 析 

所 得 试验 数据 先 经 Excel 2010 处 理 ， 用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 统计 分 析 ，Duncan IK 
法 进行 多 重 比较 ， 试 验 结果 用 平均 值 + 标准 差 (mean+SD) dm. 
2 结果 与 分 析 
2.1 山羊 瘤胃 发 酵 参数 的 变化 

由 表 2 可 见 ， 试 验 期 内 各 组 山羊 瘤胃 液 总 挥发 性 脂肪 酸 (TVFA ) 浓度 均 随 饲 喂 时 间 的 
延长 而 逐渐 降低 ， 且 在 各 时 间 点 均 表 现 为 I 组 极 显著 高 于 I 工 和 II 组 CP <0.01), 1 和 II 组 差 
异 不 显著 CP>0.05)。 各 组 山羊 瘤胃 液 乙酸 浓度 随 饲 喂 时 间 的 变化 趋势 与 工 VEFA 浓度 变化 趋 
势 相 一 致 ， 同 时 在 各 时 间 点 也 均 表 现 为 工 组 极 显著 高 于 工 和 II 组 (P<0.01)， 工 和 机组 差异 
不 显著 (P>0.05)。 各 组 山羊 瘤胃 液 丙 酸 浓度 也 随 饲 喂 时 间 的 延长 而 逐渐 降低 ， 在 各 时 间 点 
各 组 山羊 瘤胃 液 丙 酸 浓度 差异 均 不 显著 (P>0.05), 但 在 数值 上 [TI 组 高 于 I 和 林 组 .。 在 第 20 
天 时 山羊 瘤胃 液 丁 酸 浓度 表现 为 I 组 极 显著 高 于 I 和 I 组 (P<0.01)， 在 其 他 时 间 点 各 组 间 
差异 不 显著 (P>0.05)。 山 羊 瘤 骨 液 (乙酸 + 丁 酸 ) / 丙 酸 和 CH 浓度 变化 趋势 一 致 ， 在 各 时 
HASIRA IARE aT IMIA CP<0.01)， 工 和 II 组 差异 均 不 显著 CP>0.05)， 但 在 
数值 上 II 组 低 于 工 组 。 


表 2 山羊 瘤胃 发 酵 参 数 的 变化 


Table 2 Changes of ruminal fermentation characteristics of goats 


时 间 点 Time 组 别 Groups 
项 目 Items 


points I Il m 


总 挥发 性 脂肪 ” 第 20 天 Day 20 69.22+1.25B 86.97+1.64^ 72.6142.04B^ 
Hg T-VFA/ 第 40 天 Day 40 65.38+2.12Bb 81.76+1.75Aa 66.05x1.56P^ 
(mmol/L) 第 60 天 Day 60 63.97+1.528 69.03+1.91Aa 62.57+1.452? 
第 20 天 Day 20 46.21+1.508° 61.52+1.9444 48.58+1.50°> 
乙酸 Acetate 第 40 天 Day 40 43.03+2.09B 58.24+2.394 43.09+1.72Bb 
/ (mmol/L) 第 60 天 Day 60  41.94x1.365^ 46.9131.54^« 40.13x1.33P^ 
第 20 天 Day 20 14.38+0.48 15.26+0.62 15.47+0.76 
丙 酸 第 40 天 Day 40 13.49*0.52 13.98+0.53 14.15+0.61 
Propionate/ " 
第 60 天 Day 60 13.24+0.47 12.88+0.50 13.46+0.52 
(mmol/L) 
" 第 20 天 Day 20 8.64+0.44B> 10.19+0.5044 8.61+0.46Bb 
THR Butyrate/ — , 
第 40 天 Day 40 8.85+0.25 9.53+0.47 8.81+0.40 
(mmol/L) 7 
第 60 天 Day 60 8.79+0.34 9.2430.19 8.98+0.15 
(乙酸 + 丁 酸 )/ 丙 “第 20 天 Day 20 3.82+0.17Bb 4.70+0.22Aa 3.71+0.21Bb 
酸 第 40 天 Day 40 3.85+0.208> 4.86+0.324* 3.68+0.258> 
(Acetate+buty 
rate) 第 60 天 Day 60 = 3.8440.2]P^ 4.36+0.13Aa 3.65+0.208> 
/propionate 
i 第 20 天 Day20  20.30+0.648° 27.590.71^* 21.05+0.76"° 
甲烷 CH4/ 
第 40 天 Day 40 19.20+0.90Bb 26.18+1.07Aa 19.03+0.96Bb 
(mmol/L) 
Y 第 60 天 Day 60  18.7530.779^ 21.6730.62^« 17.9530.69P^ 
~ 79 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差异 显著 (XK0.05) ， 不 同 大 写字 母 差异 极 显著 (1X0. 01) 。 下 表 同 。 
T 80 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P«0.05), and with 
81 different capital letter superscripts mean significant difference (P>0.01). The same as below. 
82 22 山羊 瘤 骨 液 氮 素 浓 度 变化 
83 由 表 3 可 知 ， 各 组 山羊 瘤 骨 液 NH3-N 浓度 随 饲 喂 时 间 的 延长 而 逐渐 升 高 。 在 第 20 天 和 


T 


II 组 山羊 瘤胃 液 NH3-N 浓度 极 显 
85 ”组 显著 低 于 开 组 CP<0.05); 在 第 40 天 ,各 组 间 山 羊 瘤胃 液 NH3-N 浓度 差异 不 显著 (P>0.05 )。 


著 或 显著 高 于 工 组 CP<0.01 或 P<0.05), III 


CC 84 5860 X, II. 


86 “在 第 20 天， 各 组 山羊 瘤 骨 液 MCP 浓度 差异 不 显著 〈P>0.05); 在 第 40 AM 60K, Il. M 
87 ”组 山羊 瘤胃 液 MCP 浓度 极 显著 或 显著 高 于 工 组 (P<0.01 或 P<0.05)，III 组 显著 高 于 了 [组 
88 (Ps<0.05)。 各 组 山羊 瘤 骨 液 尿 素 氮 浓 度 随 饲 喂 时 间 的 延长 而 逐渐 升 高 ， 且 在 第 20 天 时 表现 
89 A I AAR OL 工 和 II 组 CP«0.01 或 P<0.05), 在 第 40 天 和 第 60 天 时 表现 为 I 组 显著 高 


90 F LAIIIZH 〈P<0.05)， 同 时 在 各 时 间 点 贡 组 与 工 组 相 比 均 差 异 不 显著 〈CP>0.05 )。 


91 表 3 山羊 瘤胃 液 氮 素 浓 度 的 变化 
92 Table3 Changes of nitrogen concentrations in rumen fluid of goats 
时 间 点 Time 组 别 Groups 
项 目 Items 
points I II TIT 
A 态 X 第 20 天 Day 20 7.32+0.15°° 12.5340.37™ 11.95+0.3248> 


ChinaXiv 合 作 基 


甘 日 干 || 
] 
月 十 | 


NH3-N/ 


第 40 天 Day 40 11.89+0.41 13.70+0.51 13.32+0.58 
(mg/dL) 
第 60 天 Day 60 14.0040.21€* 17.7930.75^* 16.4940.44^B^ 
第 20 天 Day 20 2.65+0.47 2.31+40.42 2.39+0.08 
微生物 和 蛋 
MCP/ 第 40 天 Day 40 2.45+0.128° 2.8840.19^Bb 3.240.174 
(mg/mL) p 
第 60 天 Day 60 2.58+0.178° 3.0440.2948> 3.5940.22% 
EN 第 20 天 Day 20 1.96+0.178° 3.07+0.53Aa 2.09+0.33Bp 
尿素 氮 Urea 
nitrogen/(mg/d 第 40 天 Day 40 2.46+0.44° 3.60+0.30a 2.48+0.56° 
L) 
第 60 天 Day 60 2.59+0.28° 3.8240.58? 2.63+0.50° 


93 23 山羊 瘤 骨 液 酶 活性 变化 

94 由 表 4 可 知 ， 试 验 期 内 各 时 间 点 ， 工 组 山羊 瘤胃 液 木 聚 糖 酶 活性 均 极 显著 或 显著 高 于 I 
95 ”组 CP<0.01 或 P<0.05); 在 第 40 A, 机组 山羊 瘤 骨 液 木 聚 糖 酶 活性 极 显赫 高 于 工 组 CP<0.01) 

96 而 与 工 组 差异 不 显著 〈P>0.05)， 在 第 20 天 和 第 60 天 ， 王 组 山羊 瘤胃 液 木 聚 糖 酶 活性 与 T 
97 ”组 差异 不 显著 〈P>0.05)， 但 极 显著 或 显赫 低 于 开 组 (P<0.01 或 P<0.05)。 在 第 20 天 ， 工 组 
98 羊 瘤胃 液 果 胶 酶 活性 显著 高 于 [组 (P<0.05)， 在 其 余 时 间 点 虽 也 高 于 了 组 但 差异 不 显著 
99 (P>0.05); 在 第 40 天 ， 了 组 山羊 瘤胃 液 果 胶 酶 活性 显著 高 于 了 [组 (P<0.05)， 在 其 余 时 间 
100 ”点 虽 也 高 于 芽 组 但 差异 不 显著 (P>0.05)。 在 各 时 间 点 了 组 山羊 瘤胃 液 B- 葡 萄 糖苷 酶 活性 均 
101 ” 极 显 著 或 显著 低 于 I 组 (P<0.01 或 P<0.05), III 组 与 1 组 差异 不 显著 (P>0.05), 在 第 20 天 ， 

102 “各 组 山羊 瘤 骨 液 羧 甲 基 纤 维 素 活 性 差异 不 显著 〈P>0.05)， 在 其 余 时 间 点 工 和 II 组 均 极 显著 
103 [KT 1 4H CP<0.01)， 且 开 组 极 显 著 低 于 IJ 组 〈(Px<0.01)。 试 验 期 内 各 时 间 点 ， 各 组 间 山 羊 瘤 


FT 104 ”胃液 中 性 蛋白 酶 和 淀粉 酶 活性 差异 均 不 显著 CP>0.05); 开 、 革 组 脂肪 酶 活性 均 极 显著 高 于 
105 I% 〈P<0.01)， 开 和 可 组 差异 不 显著 (P>0.05). 
106 da 山羊 痪 骨 液 酶 活性 变化 
107 Table 4 Changes of enzyme activities in rumen fluid of goats 
时 间 点 Time 组 别 Groups 
项 目 Items 
points I T M 
第 20 天 Day 
20 8.53+1.15Bb 15.74+1.714Aa 11.27+1.008° 
木 聚 糖 酶 ”第 40 天 Day 
Xylanase/(U/mL) 40 17.21+1.59Bb 29.31+2.50Aa 28.83+2.05Aa 
第 60 天 Day 
60 21.25+0.64° 26.7343.753 22.94+1.03° 


果 胶 酶 Pectinase 第 20 天 Day 
b : 
/(U/mL) 20 37.424+4.56 44.23+2.34 47.35x1.16 
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p- i 4j WE EF NP 
p-D-glucosidase/( 
U/mL) 


FR F HE SP HE Ze M 


CMCase/(U/mL) 
中 性 蛋白 栈 
Neutral 
protease/[u g/(min - 
mL)] 

WE 粉 酶 
Amylase/(U/dL) 
脂 肪 酶 
Lipase/(U/L) 


3 讨 论 


B 
EN 
© 
7h 
y 
< 


32.36+1.62° 


17.19+2.57 


68.90+4.03° 


65.94+1.62^ 


59.89+0.49Aa 


85.89+2.11 


100.84+2.824* 


113.5423.48^* 


3.2840.66 


4.04+0.20 


4.49+0.43 


24.88+0.33 


27.86+1.53 


27.12+0.91 


11.5341.368° 


14.89+1.598° 


21.13+0.978° 


32.92+2.02° 


20.13+42.15 


60.7932.33^ 


56.5443.298° 


50.81+3.078° 


87.3842.78 


74.47+1.84°° 


63.99+3.67°° 


2.74+0.53 


3.38+0.38 


4.15+0.27 


25.59+0.72 


27.91+0.85 


26.26+0.98 


18.25+2.15Aa 


23.53+0.48^° 


32.42+1.62™ 
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38.77+4.10* 


21.01x1.95 


66.18+3.45% 


64.0523.06^ 


59.3313.13^^ 


88.15x1.26 


85.5843.458° 


72.99+2.47°> 


3.19+0.30 


3.81+40.26 


4.72+0.41 


25.92+0.53 


28.10+0.83 


27.71+0.90 


18.7630.60^ 


24.42+0.85™ 


33.3841.31% 
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3.1 复合 抗菌 肽 对 山羊 瘤 骨 发 酵 参 数 的 影响 


反刍 动物 对 粗饲料 具有 很 强 的 耐 受 性 ,这 


ChinaXiv 合 作 其 


与 瘤胃 中 微生物 的 发 酵 作 用 密 不 可 分 ,因此 瘤 


胃 内 环境 的 稳定 对 反刍 动物 至 关 重 要 。 碳 水 化 合 物 在 反刍 动物 瘤胃 内 微生物 的 作用 下 降解 为 
VFA， 其 中 乙酸 、 丙 酸 和 丁 酸 为 最 主要 的 VFA. VFA 是 反刍 动物 最 主要 的 能 量 来 源 00。 瘤 
胃 中 的 丙 酸 是 合成 葡萄 糖 的 前 体 物 质 ， 在 肝脏 中 通过 糖 异 生 作用 生成 葡萄 糖 ， 为 机 体 供 能 
乙酸 和 丁 酸 是 合成 乳脂 肪 和 体 脂 肪 的 前 体 , 前 者 在 线粒体 基质 内 与 肉 碱 形成 复合 物 供 能 ,后 


者 通过 瘤胃 壁 时 转变 成 B- 羟 丁 酸 ， 参 与 三 其 酸 循 环 (。 此 外 ， 丁 酸 可 刺激 瘤 角 上 皮 发 育 ， 


促进 营养 物质 的 消化 吸收 09。 本 试验 中 , I 组 山羊 瘤胃 液 乙 酸 、T-VFA 浓度 和 (乙酸 + 丁 酸 ) 


/ 丙 酸 与 工 组 相 比 均 极 显著 增加 ， 而 这 与 马 惠 忠 Q7 研 究 得 出 的 饲 粮 中 精 料 比例 增加 时 乙酸 浓 
度 减 少 不 符 , 可 能 在 本 试验 条 件 下 工 组 山羊 采 食 的 粗 料 较 [组 多 , 导致 二 者 精 粗 比 变 化 不 明 

。 添 加 复合 抗菌 肽 后 山羊 瘤胃 液 乙酸 、T VEFA 浓度 和 (乙酸 + 丁 酸 ) / 丙 酸 与 了 组 相 比 显著 
减少 ， 与 工 组 差异 不 显著 。 这 与 前 人 在 体内 试验 中 添加 酿酒 酵母 〈1 g/kg) 08 或 体外 试验 中 
添加 酿酒 酵母 (20~60 mg/mL) 09、 产 肝 假 丝 酵母 (2.67x105 CFU/mL) 20 提 高 瘤胃 液 工 VFA 
浓度 的 结果 不 一 致 , 可 能 是 II[ 组 山羊 采 食 的 粗 料 较 工 组 少 ,说明 复合 抗菌 肽 能 抑制 山羊 采 食 
粗 料 ， 提 高 精 料 的 比例 ， 进 而 促进 机 体能 量 代谢 。 

CH, 不 仅 是 一 种 重要 的 温室 气体 ， 也 是 反刍 动物 能 量 损 失 的 主要 因素 ， 因 此 抑制 CH. 
产生 一 直 是 反刍 动物 营养 研究 的 重点 。 在 本 试验 中 , 在 第 60 天 , II 组 与 工 组 相 比 瘤胃 液 CHA 
浓度 减少 了 17.1796, 说 明 复 合 抗菌 肽 可 抑制 山羊 瘤胃 中 CHA 的 产生 , 从 而 提高 饲料 利用 率 。 
3.2 复合 抗菌 肽 对 山羊 瘤胃 液 氮 素 浓 度 的 影响 

NH3-N 是 瘤胃 氮 代 谢 中 的 重要 产物 ， 它 反映 了 能 量 供应 和 饲料 中 蛋白 质 在 瘤胃 中 的 降 
解 和 吸收 的 程度 。 在 ATP 充足 条 件 下 ， 瘤 骨 微 生物 利用 饲料 蛋白 质 以 及 多 肽 、 氛 基 酸 、 氨 


和 尿素 为 氮 源 ,并 以 VEA 为 碳 架 合成 MCP 5 


究 发 现 ,NH3-N 浓度 过 低 ( 少 于 0.025 mg/mL) 


会 导致 瘤胃 发 酵 发 生 解 偶 联 作 用 ， 进 而 导致 MCP 产 率 减 少 ， 反 之 ，NH3-N 浓度 过 高 ， 细 


不 能 完全 利用 NH-N 合成 MCP，NH3-N 积累 过 


响 瘤 胃 微 生物 的 生长 ， 另 一 方面 


pum 


m 


过 量 ， 导 致 血浆 中 尿素 氮 浓 度 升 高 ， 一 方面 影 


重 机 体 氮 代谢 的 负担 CD。 


对 瘤 骨 微生物 生长 的 最 适 NH3-N 浓度 的 研究 报道 不 尽 一 致 ， 一 般 认 为 最 适 范围 在 


0.05-0.28 mg/mL21223。 本 试验 中 ， 工 、I 工 和 II 组 山羊 瘤胃 液 NH3-N 浓度 变动 范围 分 别 为 


7.32~14.00 mg/dL. 12.53-17.79 mg/dL 和 11.95~16.49 mg/dL 均 处 于 NH3-N 浓度 最 适 范围 内 。 
添加 复合 抗 奋 肽 后 〈JII 组 ) 山羊 瘤胃 液 中 尿素 氮 浓 度 显 赣 低 于 工 组 ， 略 高 于 工 组 ， 且 MCP 


浓度 显著 增加 ， 到 试验 第 60 天 与 工 组 相 比 提 


高 了 39.15%, 与 组 相 比 提高 了 15.32%, W 


HAF 
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139 ” 明 复 合 抗 菌 肽 能 增加 山羊 瘤胃 微生物 对 饲料 蛋白 质 的 利用 率 , 进而 促进 机 体 的 生长 发 育 。 
140 与 Tripathi 等 户 将 克 鲁 维 酵母 、 酿 酒 酵母 和 啤酒 酵母 单独 或 按照 1:1:1 比例 配合 成 复合 活 醇 
141 ，” 母 饲 喂 羔羊 ， 连续 饲 喂 91 d 后 发 现 瘤 骨 液 MCP 浓度 增加 ， 改 善 了 饲料 转化 率 的 试验 结果 相 


142 一致。 
143 33 复合 抗菌 肽 对 山羊 瘤 上 胃液 酶 活性 的 影响 
144 反刍 动物 在 长 期 进化 中 形成 了 一 套 完整 的 降解 纤维 素 体 系 ， 其 复杂 而 庞大 。 羧 甲 基 纤 维 


145 ，” 素 酶 是 一 类 内 切 纤维 素 酶 ， 可 从 纤维 聚合 体 的 非 结晶 区 ， 从 内 部 水 解 B-14- 糖 昔 键 ， 产 生 纤 
146 ，” 维 二 糖 、 葡 列 糖 和 麦芽 糊 精 。B- 和 葡萄糖 音 酶 主要 将 纤维 二 糖 进一步 水 解 成 简 蜀 糖 。 木 聚 糖 是 
147 ”最 重要 的 半 纤 维 素 ， 其 结构 复杂 ， 降 解 需要 多 种 酶 参与 ， 这 些 酶 包括 切割 主 链 的 内 切 B- 木 
148 。” 聚 糖 酶 、p-14- 木 糖 音 酶 ， 切 割 侧 链 的 葡萄 糖 音 酶 等 。 纤 维 素 酶 主要 由 瘤 骨 内 细菌 和 原虫 分 
149 ” 泌 。 原 虫 的 密 毛 属 、 多 加 多 泡 属 和 内 毛 属 主要 通过 产生 B- 葡 萄 糖苷 酶 、 羧 甲 基 纤维 素 酶 和 
150 木 聚 糖 酶 来 降解 纤维 素 , 但 其 具体 作用 尚 不 明确 。 瘤胃 内 降解 纤维 素 的 细菌 种 类 较 多 ， 如 产 
151 ”琥珀 丝 状 杆菌 、 黄 色 瘤 胃 球 菌 、 白 色 瘤 骨 球 菌 、 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 等 主要 分 泌 木 聚 糖 酶 、B- 
152 “” 葡 聚 糖 酶 等 。 此 外 ， 瘤 骨 内 真菌 也 能 分 泌 果 胶 酶 、 纤 维 素 酶 和 半 纤 维 素 酶 C。 本 试验 中 ， 
153 ”与 1 组 相 比 ， 开 和 I 组 山羊 瘤胃 液 木 聚 糖 酶 和 果 胶 酶 活性 均 升 高 , 且 后 者 能 使 由 于 高 精 料 降 
154 (RÉI B- 葡 萄 糖苷 酶 和 凑 甲 基 纤 维 素 酶 活性 升 高 ， 但 仍 低 于 I 组 。 这 与 黄 庆生 等 5 得 出 的 酵 
155 ， 母 培养 物 提 高 肉牛 瘤 骨 液 木 聚 糖 酶 活性 的 试验 结果 一 致 , 但 其 研究 中 瘤胃 液 羧 甲 基 纤维 素 酶 
156 ”活性 也 显著 增加 , 造成 这 种 差异 的 原因 可 能 与 添加 剂 的 种 类 、 生 物 功能 以 及 试验 动物 种 类 
c 157 ” 关 。 本 试验 中 ,添加 复合 抗菌 肽 后 山羊 瘤胃 液 B- 葡 欧 糖 昔 酶 活性 无 显 音 变化 ， 这 与 Kamra 
-— 158 等 2 得 出 的 饲 喂 犊 牛 酵母 细胞 (5x100 个 /mL，10 mL， 连 续 饲 喂 159 d) 不 影响 瘤胃 液 B- 葡 
159 ，” 萄 糖苷 酶 活性 的 研究 结果 相 一 致 。 
160 瘤 骨 内 存在 较 多 降解 蛋白 质 的 细菌 、 真 菌 和 原虫 ,但 真菌 和 原虫 降解 蛋白 质 的 能 力 较 弱 ， 
161 “当前 研究 较 多 的 是 嗜 淀粉 拟 杆菌 、 栖 瘤胃 普 雷 沃 氏 菌 和 溶 纤维 丁 酸 弧 菌 ， 其 数量 多 、 降 解 蛋 
162 ”白质 活性 强 ， 是 蛋白 质 降解 的 主要 菌 群 唤 。 本 试验 中 ， 添 加 复合 抗菌 肽 后 对 山羊 瘤胃 液 中 
163 ”性 蛋白 酶 活性 没有 发 生 显著 变化 ,目前 尚未 见 关 于 抗菌 肽 对 瘤胃 液 中 性 和 蛋白酶 活性 影响 的 研 
164 ” 究 报 道 。 以 往 研究 发 现 ， 饲 粮 精 粗 比 (3:7、5:5、7:3)、 和 蛋白 质 源 ( 大 豆粕 、 大 豆粕 + 棉籽 粕 
165 ”+ 菜 籽 煌 、 和 鱼粉 + 棉籽 粕 + 羔 籽 粕 、 膨 化 大 豆 、 清 蛋白 )、 碳 水 化 合 物 结构 对 瘤胃 液 中 性 蛋白 
166 ” 酶 活性 均 无 显著 影响 ， 说 明 瘤 胃液 中 中 性 和 蛋白酶 的 活性 比较 稳定 ， 难 以 变化 1%2427。 
167 瘤胃 内 的 淀粉 大 部 分 在 微生物 分 泌 的 淀粉 酶 作用 下 分 解 成 麦芽 糖 ， 最 终 产 生 VFA 为 机 
168 ” 体 提 供 能 量 (431。 瘤 胃 内 牛 链球 菌 、 丁 酸 梭 菌 和 嗜 淀 粉 瘤胃 杆菌 是 主要 的 分 解 淀 粉 的 细菌 ， 


a 


169 ”其 能 分 泌 较 高 活性 的 淀粉 酶 ， 降 解 淀 粉 活性 强 c9。 此 外 ， 瘤 肯 内 毛虫 和 部 分 真菌 也 具有 分 
170 — 解 淀粉 的 能 力 ， 但 其 具体 作用 机 制 尚 不 明确 ， 有 待 进一步 研究 。 一 般 认 为 ， 饲 料 和 瘤胃 pH 
171 ”是 影响 瘤胃 微生物 酶 活性 的 主要 因素 中 。 本 试验 中 ， 添 加 复合 抗菌 肽 后 对 山羊 瘤胃 液 淀粉 
172 ” 酶 活性 无 显著 影响 。 这 与 何 丹 林 等 Bo 在 鸡 饲 粮 中 添加 500 g/t 看 抗菌 肽 AD- 酵 母 制 剂 、 刘 以 
173 玲 B0 在 鲤鱼 饲料 中 添加 3 g/kg 抗菌 肽 对 肠 道 淀粉 酶 活性 无 显著 影响 以 及 Kamra 等 29 人 饲 喂 特 
174 ” 牛 添加 酵母 细胞 的 饲 粮 后 瘤胃 淀粉 酶 活性 无 显著 变化 的 结果 一 致 。 

175 目前 ， 尚 未 见 抗菌 肽 对 反刍 动物 瘤胃 液 脂肪 酶 活性 影响 的 研究 报道 , 但 有 在 其 他 畜 禽 动 
176 ，” 物 和 水 产 动物 上 的 研究 报道 。 刘 浴 玲 B1 在 鲤鱼 基础 饲料 中 添加 水 产 专用 抗菌 肽 3 g/kg), 3t 
177 ，” 续 饲 喂 56 d， 发 现 鲤鱼 后 肠 段 脂肪 酶 活性 显著 增加 ， 郭威 等 62 在 仔鸡 基础 饲 粮 中 添加 0.5% 
178 ”或 1.0% 产 脂肪 酶 芽孢 杆菌 菌 剂 ， 发 现 仔鸡 肠 道 脂肪 酶 活性 显著 增加 ;， 范 国歌 B 在 仔猪 基础 
179 饲 粮 中 添加 0.05% 或 0.10% 复 合 益生 菌 〈 由 枯草 芽孢 杆菌 、 乳 酸 菌 、 醚 母 菌 组 成 )， 连 续 饲 
180  "R 60d, 结果 姜 便 中 脂肪 酶 活性 显著 高 于 对 照 组 。 本 试验 中 ， 工 和 II 组 山羊 瘤 骨 液 脂肪 酶 活 
181 ”性 较 I 组 极 显著 提高 ， 与 前 人 研究 结果 B133] 一 致 。 


182 4 结 论 


Dt 


183 复合 抗菌 肽 调节 山羊 瘤胃 发 酵 模 式 , 产生 较 多 的 丙 酸 ,降低 CHa 产生 , 促进 脂肪 分 解 ， 
© 184 ”提高 饲料 利用 率 ， 改 善 瘤 骨 发 酵 内 环境 ， 是 理想 的 饲料 添加 剂 
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Effects of Compound Antimicrobial Peptides on Ruminal Fermentation and Enzyme 
Activities of Goats 
GAO Shuang DENG Junliang” CHEN Yun YANG Yanyi LIU Qi CHEN Chong REN 
Zhihuang ZUO Zhicai WANG Ya CUI Hengmin 
(Key Laboratory of Environmental Hazard and Animal Diseases, Key Laboratory of Animal 
Disease and Human Health, College of Veterinary, Medicine of Sichuan Agricultural University, 
Chengdu 611130, China) 


Abstract: This experiment was evaluated to study the effects of compound antimicrobial peptides 
(C-AMPs) on ruminal fermentation and enzyme activities of goats fed diets with different 


concentrates. Eighteen 4-month-old male goats were randomly divided into 3 groups (n=6). These 
included control group (group I), high-concentrate group (group II), and high-concentrate 
antimicrobial peptide group (group III), and fed with 300, 600 and 600 g concentrate per head per 
day, respectively. Moreover, the concentrate of group III supplemented with 3.0 g C-AMPs per 
head per day. The experiment lasted for 60 days. The results showed as follows: relative to the 
group I, the group II showed a significant increase in the concentrations of acetate, total 
volatile fatty acids (T-VFA), methane (CH4), ammoniacal nitrogen (NH3-N), urea nitrogen, 
microprotein (MCP), the ratio of (acetate+butyrate) to propionate, the activities of xylanase and 
lipase in rumen fluid (P<0.01 or P<0.05) , and showed a significant decrease in the activities of 
carboxymethyl] cellulose (CMCase), B-glucosidase and amylase (P<0.01 or P«0.05) , but did not 
show a significant change in the concentrations of propionate and butyrate, and the activities of 
pectinase and neutral protease (P>0.05) . Relative to the group II, the group III had no 


significant change in the concentrations of propionate, butyrate, NH3-N and the activities of 
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CMCase, pectinase, neutral protease and lipase (P>0.05), but the group II showed a significant 
decrease in the concentrations of acetate, T-VFA, CH4, urea nitrogen, the ratio of 
Cacetate--butyrate) to propionate and the activity of xylanase (P<0.01 or P«0.05), and showed a 
significant increase in the concentration of MCP and the activities of B-glucosidase and amylase 
CP«0.01 or P<0.05) . The results indicate that dietary C-AMPs can modulate ruminal 
fermentation model and enhance feed conversion rate, and it can be applied as an ideal feed 


additive. 


Key words: compound antimicrobial peptides; ruminal fermentation; enzyme activities; goats 


